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Ao Institute Nacioniil da Propriedade Industrial: 

O requerente solicita a concessao de uma patente na natureza e nas condigoes abaixo indicadas: 



1. 

7.3 

7.3 
7.4 



1.5 



Depositante (71): 

Nome: COMPANHIA SIDERURGICA DE TUBARAO 
Qualifica95o: 1.3 CGC/CPF: 27251974000102 

Enderepo completo: AV. BRIGADEIRO EDUARDO GOMES, 930 - PLAN ALTO DE CARAPINA 
-SERRA-ES 



Telefone: 
FAX: 



(27.) 32257092 
(27) 32257092 



□ continua em folha anexa 



2. Natureza: 
2.1 Invengao 



Escreva . obrigatoriamente e por 



□ 2-1.1. Certificado de Adi?ao □ 2.2 Modeio de Utilidade 
extenso, a Natureza desejada: EWE N CAP 



3. Titulo da Inven$ao, do Modeio de Utilidade ou do Certificado de Adicao (54): 

PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO E00NOVIICO DA ESCORIA DE ACIARIA AIRAVES 
DE SUA INERTIZACAO (AERACAO CXIVl UMECTACAO) 



□ continua em folha anexa 



Pedido de Divisao do pedido n°. , de 



5. Prioridade Interna - O depositante reivindica a seguinte prioridade: 
N° de deposito Data de Deposito (66) 



Pais ou oreanizacao de origem 


Numero do deposito 


Data do deposito 





















continua em folha anexa 
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7. 
□ 
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Inventor (72): 

Assinale aqui se o(s) mesmo(s) requer(em) a nSo divulga^o de seu(s) nome(s) 
(art. 6° § 4° da LPI e item 1.1 do Ato Normative* n° 127/97) 

7.3 Nome: RELACAO ANEXA 

7.4 Qualificapao: 
Enderefo: 

7.5CEP: 7.5 Telefone 

n continua em folha anexa 

8. Declara$ao na forma do item 3.2 do Ato Normativo n° 127/97: 



□ 



em anexo 



9. Declara?ao de divulga?ao anterior nao prejudicial (Periodo de gra9a): 
(art. 1 2 da LPI e item 2 do Xto Normativo n° 127/97): 



F~l em anexo 



10. Procurador (74): 

1 0. 1 Nome ALVARO JOSE FERREIRA RIBEIRO/ JOSE ALMEIDA SIMOES 

CPF/CGC: 

1 0.2 Endere<?o: (COMERCIAL/AMBOS) AV. BRIGADEIRO EDUARDO GOMES, 930, PLANALTO 
DE CARAPINA, SERRA, ES 

10.3 CEP: 291642:80 10.4 Telefone (27)33482332 

11. Documentos anexados (assinale e indique tambem o mimero de folhas): 





11.1 Guia de recolhimento 


01 fls. 


P<] 


11.5 Relatorio descritivo 


08 fls. 




ll.2Procura9ao' 


01 fls. - 




H.6lCeivindicaQoes ~ ~ 


H2 fls. 


n 


1 1 .3 Documentos de prioridade 


fls. 


n 


11.7 Desenhos 


01 fls. 


n 


11.4 Doc. de contrato de Trabalho 


fls. 




11.8 Resumo 


01 fls. 


ri 


1 1 9 Outros (especificar): 


fls. 




1 1.10 Total de folhas anexadas: 


14 fls; 



12. Declaro, sob pen as da Lei, que todas as informa^oes acima prestadas sao completas 
e verdadeiras 



Vitoria ES. 02/10/2003 
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Assinatura e G 



Alvaro Jqse Ferreira Ribeiro JJbse Almeida Simoes 
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Relatdrio Descritivo do Certifidado de Adicao: "PROCESSO DE 

RE APRO VEIT AMENTO ECONOMICO DA ESC6rIA DE ACIARIA ATRAVES ^ 

DE SUA EnIERTTZACAO (AERACAO COM UMECTACAO)". 

A presente inven$So se refere a urn processo de reaproveitamento econdmico da 

5 escoria de aciaria atraves de sua inertizacao (aeracao e umectacao). De forma mais 
especifica, tem-se que a presente inven^o refere-se a urn aperfeicoarnento no 
reaproveitamento de escoria de aciaria. 

: Os processos de produgao de a$o ligas sao bem conhecidos, assim como a 
inerente gera$ao de residuos, como lamas e escdrias, das quais destacamos a escoria de 

10 aciaria, cuja solu^So de aplica$ao tecnica e ambientalmente adequada e o objetivo do 
desenvolvimento deste processo. 

c a. A coleta e armazenamento da esc6ria de aciaria, gerada no processo de produ$ao 

do a$o, criam diversos problemas como o manuseio, transporte, carga, descarga e area- 
para estocagem dos enormes volumes deste material, com sua respectiva estrutura de 

15 prote$ao ambiental, a saber, principalmente, a necessidade de nao contamina$ao de 
lenfois freaticos. 

Em &119S0 da rigorc&a fiscalizagao dos orgaos de vigilancia anifciental e a 
propria conscientizagao social e ambiental, as industrias siderurgicas iniciaram 
pesquisas visando nao somente evitar o dano ambiental provocado por seus residuos, 

20 como tambem promover a utiliza9ao tecnicamente correta destes materiais, inclusive 
obtendo algum ganho economico atraves da aplicafao em pavimentagao rodoviaria com 
revestimento asfaltico em substitui9ao aos materiais petreos naturals nao renovaveis. 

A escoria de aciaria LD e obtida no processo de transformagao de gusa em ago 
em convertedores tipo LD, nos quais os oxidos formados durante o sopro do oxigenio 

25 combinam-se com o CaO e MgO dissolvidos formando a esc6ria estavel e distinta do 
banho metalico. 
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A utiliza$ao da escoria de aciaria LD na pavimentagao rodoviaria e bastante 
conhecida em varios paises do mundo desde decadas atr£s se devendo ressaltar, 
entretanto, que os problemas que podem ocorrer no pavimento construido com esse tipo 
de escpria tambem sao conhecidos, notadamente a expansao volumetrica causada 
5 principalmente pela hidrata^o do CaO e MgO livres da escoria de aciaria, que rompe o 
revestimento asfaltico ou de concreto. v v 7 * " f - 

O termo escoria de aciaria "curada", comumente refere-se aquela escoria de 
aciaria que nao apresenta o risco de expansSo, uma vez que pennaneceu estocada por 
* urn periodo minimo de 06 meses; apesar de outras literaturas afirmarem que 6 
) 10 ; necessario 01 (urn) ano ou at6 mesmp 02 (dois) anos como tempo minimo para que a 
escoria de aciaria seja considerada "curada". Todavia, a vari&vel tempo nao 6 o unico 
fator respons&vel pela estabiliza9ao da escoria de aciaria. Os agentes que provocam a 
estabilizagao da escoria de aciaria sao a agua eoar atmosferico atraves de rea$oes de 
hidrata$ao e carbonata9ao dos oxidos CaO e MgO livres, transformando-os em hidratos 
15* e carbonates estaveis. Devido ia caracteristica de hidraulicidade da esc6ria de aciaria, a 
agua da chuva, por exemplo, que caia sobre uma pilha de esc6ria de aciaria reagira com 
os oxidos de CaO e Si0 2 formando uina peiicula, dificultando, assim, a penetragao da 
^ agua no interior da pilha, ocasionando o retardamento da sua cura. 

A diferen9a entre as condi$oes de curat da superficie e do interior das pilhas de 
20 escoria de aciaria e urn dos principals fatores que resultarao nos problemas na 
< pavimentagao viaria, haja vista que se assume, erroneameinte, que o material estd todo 
curado apenas pelo fato de ter sido mantido estocado por urn periodo minimo de 06 
meses. 

Em funfao deste problema, o qual se tomou uma questao mimdial, foram 
25 desenvolvidas algumas alternativas para eliminar a expansao volumetrica da escoria de 
. aciaria, atingindo a conseqiiente inertizafao da mesma. 
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As solucoes mais eficazes foram identificadas na Europa e Japao onde a 

expansao volumetrica e reduzida a niveis pr6ximos a zero. No entanto, o custo beneficio 

destas tecnologias foi urn dos fatores responsaveis por tornar o acesso praticamente 

impossivel nas economias emergentes. 
5 TRATAMENTOS CONHECIDOS i 

TRATAMENTO: Aumento da dissolucao dos fundentes. v 

DESCRICAO: ReducSo da Granulometria 

MOMENTO DE ATUACAO: Antes da Geracao 

PONTOS FORTES: Baixo custo 
ho PONTOS FRACOS: ND ■ 

EFICACIA (Quantidade de Reducao da expansao): Nao definido 

TRATAMENTO: Alteracao do agente escorificante 

DESCRICAO: Utilizacao de urn material sintetico como fiindente 

MOMENTO DE ATUACAO: Antes da geracao 
-15 PONTOS FORTES: Aumenta tambem a atividade bidraulica da escdria • 

PONTOS FRACOS: Nao altera o teor de MgO livre 

EFICACIA (Quantidade de Reducao da expansao): Baixa 
\ TRATAMENTO: Adicao de silica e oxigenio 

DESCRICAO: Adicao de silica e oxigenio a escoria liquida com uma fonte de calor 
20 MOMENTO DE ATUACAO: Ap6s a geracao com a escoria no estado liquido 

PONTOS FORTES: Reducao dos teores de CaO e MgO livres para abaixo de 1% 

PONTOS FRACOS: Alto Custo 

EFICACIA (Quantidade de Reducao da expansao): Media 
TRATAMENTO: Gran nlacS" mm agua 
25 DESCRICAO: Resfriamento brusco com agua 

MOMENTO DE ATUACAO: Apos a geracao, com a escoria no estado liquido. 
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PONTOS FORTES: Aumenta tambem a atividade hidraulica da esc6ria 

PONTOS FRACOS: Altera^ao de granulometria; E preciso secagem; Problemas ftfy 
ambientais. 

EFICACIA (Quantidade de Redu^ao da expansao): Alta 
5 TRATAMENTO: Granula?ao a seco 
DESCRICAO: Resfiiamento brusco a seco 

MOMENTO DE ATUAQAO: Apos a gera?ao, com a escoria no estado liquido. 
PONTOS FORTES: Aumenta t&mbem a atividade hidraulica da escoria; Mate simples 
que a granula^ao com agua. 
10 PONTOS FRACOS: Altera^© de granulometria r 
EFICACIA (Quantidade de Redu$ao da expansao): Alta 
TRATAMENTO: Weathering 

DESCRICAO: Exposi$ao ao tempo - ocasionalmente com molhagem 

MOMENTO DE ATUA£AO: Ap6s a gera9ao com a escoria no estado s61ido 
15 PONTOS FORTES: Baixo custo e simplicidade 

PONTOS FRAGOS: Demorado; Falta de defini^ao metodol6gica; Heterogeneidade. 

EFICACIA (Quantidade de Redu9ao da expansao): Variavel 

TRATAMENTO: Cura a vapor open yard 

DESCRICAO: Inje9ao de vapor a escoria 
20 MOMENTO DE ATUA£AO: Apos a geragao, com a escoria no estado solido. 

PONTOS FORTES: Redu^ao consider&vel dos teores de CaO e MgO livres * 

PONTOS FRACOS: Alto Custo, principalmente se nao ha rede de vapor disponivel. 

EFICACIA (Quantidade de Redu9ao da expansao): Alta 

TRATAMENTO: Cura a vapor SKAP 
25 DESCRICAO: Inje?ao de vapor k esc6ria em autoclave 

MOMENTO DE ATUA£AO: Apos a geras&o, com a esc6ria no estado solido. 
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PONTOS FORTES: Redu$ao consideravel dos teores de CaO e MgO livres 

PONTOS FRACOS: Alto custo /l^l 
EFICACIA (Quantidade de Redufao da expansao): Muito alta. 

O processo de reaproveitamento economico da Esc6ria de Aciaria atraves de sua 
5 rinertizagao (aera9ao e umecta9ao), 6 o resultado de pesquisas e ensaios junto a lotes 
experimentais de escorias de aciaria LD, possibilitando a inertiza9ao destas escorias, 
bem como o seu reaproveitamento na pavimenta9ao rodoviaria, ja que sua expansao 
volumetrica e reduzida a niveis que nao comprometam a estrutura e qualidade destes. 
pavimentos. 

10 que 0 processo de reaproveitamento economico da escoria de aciaria 

atraves de sua inertizafao (aera9ao e umectafao), seja mais bem visualizado, e anexado 
neste relat6rio atraves da Figura 01, duas fotografias, sendo que na primeira (A), 
destaca-se uma camada de asfalto rompida pela utilizagao da escoria nao tratada, e na 
segunda (B) apresenta-se uma fotografia de uma camada asfaltica aplicada sobre a 

15 escoria de aciaria inertizada a partir do presente processo. 

O processo de reaproveitamento economico da escoria de aciaria atraves de sua 
inertiza9ao (aerapao e umectagao), tem inicio a partir da definigao de uma area para 
recepsao da escoria de aciaria, sendo esta preparada atraves de instrufoes topograficas 
as quais pennitam a execu9ao do tratamento proposto, ou seja, o processo de 

20 reaproveitamento economico da escoria de aciaria atraves de sua inertiza9ao (aera9ao e 
umecta9ao). . . * 

| Depois de definida e adaptada a area, esta passara a chamar-se patio_de 

inertiza9ao, na qual inicia-se o procedimento de descarregamento da escoria de aciaria, 
sendo a mesma depositada atraves de caminhoes e, em momento posterior, atraves de 

25 equipamento especifico distribuido de maneira homogSnea sobre a area at6 atingir a 
espessura previamente definida em todo a area. 



Com o patio de inertizagao preparada, a escoria de aciaria esta apta para passar 
por um o processo de aera9ao, process© este que tern initio com a movimenta9ao da 
escoria com o uso de uma moto niveladora, grade de arado, p&-carregadeira ou outro 
equipamento capaz de promover a aera$ao deste material atraves de sua mistura, 
ocasionando, consequentemente, a acelera$ao da carbonata9ao dos oxidos de calcio e 
magnesio livres presentes na escoria de aciaria, inten^ificando o contato da escoria de 
aciaria com o ar atmosferico. 

Apos a movifflentafao initial do material depositado neste patio, sao retiradas as 
amostras representativas do lote para verificafao do nivel de expansao volum6trica da 
escoria de aciaria (expansao volumetrica initial). 

Concomitantemente ao processo de aera?ao, 6 realizado o processo de 
umectagao, atraves da aspersSo de agua com o uso de caminhao pipa, ou aspersores 
instalados no patio de inertiza53o, idispostos de maneira a possibilitar o atingimento de 
toda escoria de aciaria a ser tratada, acelerando as reaves de hidrata9ao dos oxidos 
constituintes da escoria de aciaria, destacadamente os oxidos de calcio e magnesio 
livres, os quais sao os principals responsaveis pela expansao volumetrica da mesma. 

Estes procedimentos sao executados diariamente, at6 que o laboratorio de solos, 
responsavel pela verifica9ao do nivel da expansao, determine a suspensao dos trabalhos 
com base nas analises periodicas do nivel de expansao volumetrica do lote de escoria de 
aciaria em tratamento. 

O volume de agua a ser utilizado durante o processo de inertizasao dependera da 
caracteristica de cada lote de esc6ria de aciaria submetido ao tratamento, uma vez que 
esta caracteristica depende do tipo de ago produzido alem de outros fatores. 

A finaliza^ao do processo de inertizapao de um determinado lote de esc6ria de 
aciaria, segue os criterios de controle de qualidade definidos pelas normas rodoviarias 
pertinentes, Normas DNER-ES-301/97 e DNER-ES-303/97, nas quais sao indicadas as 
quaotidades de amostras necessarias, bem como fatores especificos para analise de 
aceitagao de um determinado lote de material (conforme exemplo abaixo). 



AMOSTRA 


INlCIO 00 

CI (NO AM W 


FJM DO 
FNSAIO 


EXPANSAO 
FINAL 


EXPANSAO 
M&DIA 


DESVIO DA 

m£dia 


DESVIO 

padrAo 


Valor do 
K 


Tntnl fin 

ensalos 


1 


30/06/03 


14/07/03 


1,41 




-0,15 








2 


30/06/03 


14/07/03 


1.37 




-0,19 








3 


30/06/03 


14/07/03 


1,50 




-0,06 








4 


30/08/03 


14/07/03 


1,48 


1,56 


-0,08 


0,18 


1,31 


8 


5 


30/06/03 


14/07/03 


1.70 


0.14 




6 


30/06/03 


| 14/07/03 


1.42 




-0,14 








7 


30/06/03.. 


14/07/03 


1,82 




0,26 








8 


30/06/03 i 


14/07/03 


1.77 




0,21 









Valor Maximo estabelecido para a pcpansao 2,0 % 
Calculo de Ks ■ K x (Desv.Padr.) 1 .31 x 0,1 8= 0,23 



crit£rios 

Expansao M6dia+Ks < 2,0 
Expansao Media* Ks > 2,0 



ACEITA 
REJEITA 



VALORES ENCONTRADOS 

Expansao Media ♦ Ks = 1 ,56+0,23 « 1 ,79 



2.40 



2.00 

i 

I 1.60 



fil 



1,20 



0,80 
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3 ANSAO M 


cDIA 1.56 
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4 5 
AMOSTRA 



N=n° Amost 


5 


6 


7 Hl&l 




10 


11 


12 




K 


1,55 


1,41 






1.21 


1.18 


1.16 


1,13 J 



Para verifica9ao da expansao volumetrica residual do produto inertizado, o 
m&odo escolhido 6 o "PTM-130'Vo qual foi desenvolvido pelo Departamentd de 
Transportes da Pensilvania (EUA) e adaptado pelo Departamento de Estradas de 
Rodagem de Minas Gerais (DER/MG). 

Al&n do ensaio de expansao volumetrica, 6 necess£rio a verifica9ao da 
granulometria, da densidade, da umidade 6tima, e do indice suporte California, 
caracteristicas fundamentals de avaliafao de agregados a serem utilizados na execu9ao 
de base e sub-base para pavimentos rodovi£rios. 

Com o processo de reaproveitamento econSmico da esc6ria de aciaria atraves de 
sua inerti2^9ao (aera9ao e umecta9ao), a esc6ria de aciaria LD, que foi adequadamente 



beneficiada e submetida ao processo de inertizasao com atendimento aos criterios de 
controle de qualidade conforme descritos acima, podera ser utilizada como agregado na 
execufao de obras rodoviarias, como elemento de base e sub-base de pavimento, alem 
de agregado para o concreto asfaltico. 
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REIVINDICACOES 

1 - PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO ECONOMICO DA ESCORIA DE 
ACIARIA ATRAVES DE SUA INERTIZA^AO (AERAQAO COM UMECTA£ AO), 
caracterizado pela redupSo da expansao volumetrica da escoria de aciaria, verificada 

5 laboratorialmente atraves de ensaios especificos, visando o seu reaproveitamento 
economic*) para utilizapao em base, sub base em pavimentos e capa asfaltica em obras 
rodoviarias; 

2 - PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO ECONOMICO DA ESCORIA DE 
ACIARIA ATRAVES DE SUA ESERTIZACAO (AERA£AO COM UMECTAg AO), 

10 de acordo com a reivindicasao 1, caracterizado por p£tio de inertizagSo, sobre o qual a 

escoria de aciaria sera depositada e tratada; 
, 3 - PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO ECONOMICO DA ESCORIA DE 
f ACIARIA ATRAVES DE SUA DSERTIZA^AO (AERACAO COM UMECTAQAO), 
de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada pela distribuisao sobre o patio de 
15 inertizafao de maneira homogenea da escoria de aciaria; 

4 - PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO ECONOMICO DA ESCORIA DE 
ACIARIA ATRAVES DE SUA EMERTTZAg AO (AERACAO COM UMECTA£ AO), 
de acordo com a reivindica? ao 1, caracterizada pela movimentagao da escoria no patio 
de inertiza?ao com o uso de uma moto niveladora, grade de arado, pa^carregadeira ou 
20 outro eqwpamento capaz de promover a aeragao deste material atraves de sua mistura, 
consequentemente acelerando a caibonata^ao dos oxidos de calcio e magnesio livres 
J presentes na escoria; 

i 5 - PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO ECONOMICO DA ESCORIA DE 
" ACIARIA ATRAVES DE SUA INERTIZAQAO (AERACAO COM UMECTAgAO), 
25 de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada pela analise iniciai de amostras 

representativas do lote para verificafao do nivel de expansao volumetrica da escoria de 

aciaria (espansao volumetrica iniciai). 

6 - PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO ECONOMICO DA ESC6RIA DE 
ACIARIA ATRAVES DE SUA INERTIZACAO (AERACAO COM UMECTAQAO), 

30 de acordo com a reivindica9ao 1 caracterizada pela umectagao, atraves da aspersao de 
agua sobre a escoria de aciaria com o uso de caminhao pipa, ou aspersores instalados no 
patio de mertiza^ao, dispostos de maneira que possibilite atingir toda escoria a ser 
tratada, aselerando as reapoes de hidratapao dos oxidos constituintes da esc6ria de 
aciaria, destacadamente os oxidos de c&lcio e magnesio livres, os quais sao os principals 

35 responsaveis pela expansao volumetrica da escoria de aciaria. 



7 - PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO ECONOMICO DA ESCORIA DE 
ACIARIA ATRAVES DE SUA INERTIZACAO (AERACAO COM UMECTACAO), 
de acordo com a reivindicacao 1 caracterizada pela lixiviacao e solubilizacao da escoria 
de aciaria, gerando residuos os quais terao outra destinacao. 



RESUMO 

PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO ECONOMICO DA ESCORIA DE 
ACIARIA ATRAVES DE SUA INERTTZAgAo (AERA^AO COM UMECTACAO) 
traia-se de um processo destinado a reduzir a expansao volumetrica das escorias de 
aciaria atraves da hidrata^o e carbonatagao dos oxidos de calcio e magnesio livres 
presentes na mesma. O processo e iniciado com a prepara$ao de um patio de 
inertiza^ao, onde a escoria sera distribuida homogeneamente ate atingir uma espessuia 
previamente definida, sendo posteriormente aerada e umectada, o que acelerara as 
reafoes quimicas de hidrata^ao e carbonatafao da maior parte do oxido de calcio e 
magnesio liyres, os quais sSo os principals responsaveis pela expansao volumetrica da 
escoria de aciaria, tornando a mesma apta para ser utilizada em obras rodoviarias. 
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